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@ Haut-parleur pidzo6!ectrique, caract6rls6 en ce qu'lf com- 
porte un 6l4ment pidzodtectrique vibrant de telle sorte qu'un 
poids principal 104 est fixd au voislnage de ia'partie centrate 
d'un radiateur acoustique pi^zoaiectnque 10M02 par I'imef- 
m^diaire d'une couche visco^Iastique 103 de telle sorts que 
iBdit radiateur est maintenu autour de'sa partie centrale de 
manifere d d^livrer une force vibromotrice au niveau de son 
extrfimitS ext^rieure, et qu'un poids auxiliaire 110 est situ6 d 
I'int^rieur de rextr6nrirt6 exf6rieure dudit radiateur et est fix6 
en place par rinterm6diaire d'une couche visco^Iastique 109. 

Application notamment d des haut-parleurs de petite taille! 
notamment pour des postes radtos. 
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Elfementa pifezo^.l ^ctricrues vibr. nts et tran^d ucteurs pife.o^i^.. 
triques felectroncoustioue s utilisant de tela elements 

La prSsente Invention concerne un 616ment pi6zo6Iectri- 
que vibrant ou oscillant possfedant une plaque (ou un diaphrag- 
5 me) piezoeiectrigue vibrante, utilis6e pour un transducteur 
61ectroacoustigue et un transducteur piSzoSlectrique Slectro- 
aooustigue, dans leguel un tel 616ment p±6zo61ectrigue vibrant 
est utilise. 

Les C6raraigues comprennent de nombreux materiaux nou- 
10 veaux dignas d'attention. Entre autres on s-int6resse malnte- 
nant beaucoup S une plague pl62o61ectrigue vibrante (ou un dia- 
Phragme) formfie en un matferiau c6ramique fortement pl62o61ec~ 
trlque ayant un effet pl62o61ectrlque et qui pr^sente une ac- 
tion excellente de conversion 61ectroin6canlque ou mfecanofelec- 
traque. Dans de nombreux cas, la plague pl6zo61ectrigu6 vibran- 
te connue comporte une seule tSle mince, sur une face ou sur 
les deux faces de laguelle se trouvent d6pos6s, en couches, une 
ou plusieurs feuilles pi62o61ectrlques constitutes par un ele- 
ment circulaire mince d'un diamStre de 20 A 30 mm et d'un ma- 
tferiau c6ramique fortement pl62o61ectrique, constitue par du 
zirconium, du titanate de plomb, etc, et une surface formant 
electrode m6nag6e sur la surface de ladite plague de maniSre 
a r^aliser une polarisation. La figure 12, annex6e k la prSsen- 
te demande, est une vue en coupe montrant le d6placement de ba- 
se d'une plaque pi62o61ectrique vibrante 1 possfidant la struc- 
ture a trois feuilles et dSsignfie coirnne . 6t ant bimorphe. Lors- 
gu'une tension de signal e est appliqufee entre les surfaces for- 
mant Electrodes des feuilles pl6zo61ectrigues 2a et 2b et une 
teie 3, il apparait des contraintes de dilation/de contraction 
dans les feuilles pi62061ectriques 2a et 2b. dans des sens op- 
poses, et ces contraintes sont A leur tour txansformfees en con- 
traintes de cisaillement agissant entre ces feuilles et la taie 
3, ce qui fait apparait une force vibro-motrice verticale F. 
Si le bord extferieur est supports par un support 4, alors l"e- 
35 lament 1 est soumis & un mode de vibration de reference sembla- 
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ble h une lentille convexe et selon lequel la partie centrale vibre avec 
l^arrplitude maximale* Le son sort ant produit par mis telle force vibro- 
inotrice F peut etre utili^^ pour les g6n6rateurs acoustiques de vibretars 
pi6ao61ectrigues, d'appareils produisant des indicatxfs musicaux ou neio- 
dieux, de sonneries d' alarms, etc, Sinon, ccnire cela est lllustrfe siar la 
figure 13 annexe h la prSsente demande, la plague pi^zo^lectrigue vitoante 
1 peut etre 2og6e dans un boltier 10 et peut §tre r^unie en son centre au 
sorrinet d«un radiateur acoustique 5, prdvu pour son entraSneroent, de mani^ 
k constituer ainsi un haut-parleur de petxtes dimensions, etc. 

Comma cela est bien connu dans la technique, une c^ra- 
mique pi^zo^lectrique possfede un module d'^lasticit6 sensible- 
ment comparable h celui du cristal de quartz (E = 83 x lO^CN/m^}) 
La plaque pi6zo61ectrigue vibrante 1 obtenue par le d^p6t en 
couches superpos^es de ces ^l^ments minces sur la t51e 3 pos- 
15 s6de des preprint 6s physiques exprim^es sous la forme d'une per- 
te interne r^duite et d'un facteur Q 61ev6 (sensibility A la 
resonance). Pour ces raisons, cette plaque possfede un pic de 
resonance accuse et sa frequence de resonance f^ est en g6n6ral 
situ^e dans la gamme des hautes frequences entre environ 2 et 
20 5 JcHz, Cependant, stant donn^ que la c^ramique est fragile et 
gu'il est difficile de la r^aliser sous une forme mince, il est 
dans la pratique difficile de r^duire la frequence de resonan- 
ce f^, et ceci n'est pas 6conomique. 

L 'observation du ph6nom6ne de vibration de la plaque 
25 pi6zo61ectrique vibrante 1 a proximity de la frequence de re- 
sonance r6v61e que, comme cela est represents sur la figure 14 
annexes Si la present e demande, elle presente une caracteristi- 
gue d' amplitude "const ante (d^) dans la zone de rigidite en cours 
de d^placement, sur le c6te des basses frequences par rapport 
au pic de resonance f^^ et une caracteristigue de Vitesse cons- 
tante (v^) dans la zone de deplacement a inertie sur le- cSte 
des hautes frequences. On considers alors le deplacement d'un 
haut-parleur de petites diirensions, represente sur la figure 13, sur la base 
d'un schema eguivalent represente sur la figure 15 annexee h la pr6sente 
demande. Alors les inp6dances mecaniques z^ et z^ de la plaque piezoeiec- 
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trlque vibrante, 1 et 1 ' ^metteur ou radiateur acoustique en for 
me de cdne 5 ferment ensemble un circuit s6rie. En outre I'im- 
p6<a3nce est nettement supdxieure & z^, C'est pour ces jrai- 
sons que la Vitesse de d^piacement dans Xe radiateur acous 

> tique de forme conique 5 est enti^rement irfegie par de sorte 
que le d^tachement de Z'dmetteur .5 est seinblable h celui illus- 
tr6 sur la figure 14, 

Conform^ment a la th^orie .acoustique,. lorsque I'on de- 
sire qu'un 6metteur ou radiateur acoustique rayonne une pres- 
sion acoustique constante dans une certaine bande dans un es^ 
pace Ixbre, il est en principe n^cessaire- que le radiateur a- 
coustique vibre a une vitesse constante, C'est pourquoi, en se 
r^ferant aux caract^ristique^. de pression acoustigues de rayon- 
nement du haut-parleur classique de petites dimensions de la 
figure 13, on obtient une pression acoustique relativement 6- 
levfee sur le cat6 des hautes frequences par rapport a la fre- 
quence de resonance f^^, mais sur le c6t6 des basses frequences^ 
la pression acoustique de sortie chute fortement en fonction 
de la frequence, Comme cela a 6t4 mentionn^ pr^c^demment , 6tant 
donn^ que la frequence de resonance f^ de la plaque pi.6;&o61ec- 
trique . vibrante est comprise entre environ 2 et 5 JcHz, la" tona- 
lity du son reproduit devient mauvaise* Ceci est d0 au fait que 
la zone a haute frequence seule fait I'objet de contraintes et 
que la zone des basses frequences est deficiente. En outre, 
etant donnfe que les feuilles pi^zoeiectriques 2a et 2b posse- 
dent un facteur de quality Q 61ev6, la frequence de resonance 
fQ est associeea un pic de resonance accuse, et il se produit 
des reponses irregulieres , avec 1' apparition fr^quente de 
deformations correspondant a des harmoniques eieves,et le ni-- 
veau de pression acoustique de sortie chute dans les gammes- des 
moyennes frequences et des basses frequences, Le haut-parleur 
obtenu n'a aucune utilisation g6nerale, Afln d^obvier a d6 tels 
inconvenients, il a ete propose jusqu' alors . d ^une part de re- 
duire fQ moyennant 1 'utilisation d*une plaque pie^oeiectrique 
vibrante sped ale de grandes dimensions et d' autre part d'ap^ 
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pliquer une r^sine visco-^lastique sur la surface des feuilles 
pi6zo61ectriques 2a et 2b ou au voisinage du sLpport 4 ^ de mani^- 
re ^ r^duire le facteur Q- Cependant ceci ne canstitue qu'un 
moyen inefficace et on s' attend & ce qu'il soit pen efficace, 
5 Ceci est dQ au fait que est trop §lev6e et que la frequence 
de resonance f^^ se trouve A proximity de la limit e sup6rieure 
de la gamine audible (3 a 5 kHz). Pour I'essentiel il n'est ab- 
solument pas. possible de commander librement cette frequence 
A I'aide de moyens class iques. 
10 Un premier but de la pr^sente invention est de fournir 

un element px^zo61ectrique vibrant agenc^ de manidre a accrol- 
tre une pression acoustique de sortie dans une zone ^ basse 
frequence, moyennant 1 "utilisation d'une plaque pi6zo61ectri- 
que vibrant© normale, qui poss^de des dimensions relativement 
15 faibles et est d'une fabrication aisde, ce qui permet de donner 
une allure plate de la variation de la pression acoustique, 

Un second but de la pr^sente invention consiste a four- 
nir un transducteur de type pi^zo61ectrique moyennant 1 'utili- 
sation d'un tel 616ment: pi^zo6iectrigue vibrant, qui poss^de 
20 un niveau de pression acoustique de sortie comparable d celui 
du transducteur A bobine mobile du type aimant permanent, 
fournit <aes caract^ristiques acoustigues satisf aisantes dans 
une zone de reproduction de la gamme acoustique audible, sans 
1' apparition de pics nulsibles, possdde une forme plate et min- 
25 ce et un poids r6duit. - 

Un troisifeme but de la pr^sente invention est de fdux- 
nir un haut-parleur pi6zo$lectrique destine a etre utilise dans 
une gamme 6tendue et qui inclut une plurality d' Elements pi^zo- 
61ectriques vibrants et un radiateur acoustique de type coni- 
30 que sur la pointe duguel ces ^16ments sont raccordfes par I'in- 
term^diaire des connecteurs associ^s, de manii&re S rSaliser une 
superposition r6ciproque des forces vibro-motrices , lesdites 
forces 6tant obtenues par division de la gamme de reproduction- 
Afin d'atteindre I'objectif indiqu<& pr6c6demment, la 
35 pr^sente invention fournit un 616ment pi^zo^lectrique vibrant. 
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dans leguel un poids est raccord^ A proximity du sens de gra- 
vity de Za plaque pifezo^lectrique vibrante au moyen d'une cou- 
che visco-6Iastique, de telle sorte que la force vibro-motrice 
ou I'oscillation de d^placement de ladite plaque piezo^lectri- 
5 que vibrante est pr^lev^e princip a lament sur le bord extSrleur 
de ladite plaque, 

Conf orm^ment ^ la presents invention, il est egalement 
pr^vu un haut-parleur pi^zo-electrlque comport ant une plurali- 
t6 d'^l^ments pi^zo dlectriques vibrants, qui sent raccord^s 
10 les uns aux - autres au niveau de leurs extr^mit^s p6riph6riques 
par l'interm6diaire de connecteurs, I'un desdits ^Idments ^tant 
raccord^ sur son bord p6riph6rxque directement a un radiateur 
acoustique de mani^re a lux transmettre une force vibro-motrice 
principalement dans une zone a haute frequence, tandis que les 
15 autres' elements, qui en sont voisins, produisent une force vi- 
bro-motrice apte t etre rfepartie entre des zones A moyenne fre- 
quence et a basse frequence, en vue de leur excitation. 

D* autres caract^ristiques et avantages de la presents 
invention ressortiront de la description donn6e ci-apr6s, prise 
20 r^f^rence aux dessins annex6s, sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema Equivalent de l'616ment pi6™ 
2o61ectrique vibrant conforme a la pr^sente invention ; 

- la figure 2 est un schema Equivalent dans lequel 1' im- 
pedance variable de la figure 1 est representee sous la for*- 

25 me d'616ments paralleles ayant une masse d*inertie m2 et des re- 
sistances visco-eiastiques et r^ ; 

- la figure 3 est une vue represent ant concretement la 
structure de base de 1' element piezofelectrique conforme ^ la 
presente invention ; 

30 - la figure 4 est un schema caracterist ique de 1' ele- 

ment piezoeiectrique repr6sente sur la figure 3 ; 

- les figures 5a t 5f sont des vues montrant plusieurs 
formes de realisation des elements piezoeiectriques vibrants, 
dans chacun desquels un poids 7 est raccorde a une plaque pie- 

35 zoeiectrique vibrante par 1 ' intermediaire d'une couche visco- 
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61astique ; 

- les figures 6 a et 6b sont des vues montrant les 616- 
ments pifezo^lectriques vibrants confornies h la pr6sente inven- 
tion, dans lesquels un tampon est ins6r6 entre un poids ou une 

5 plaque pi^zoSlectrique vibrante et un organs de fixation ; 

- la figure 7 est une vue en plan de la plaque pi^zo- 
^lectrique vibrante^ dont la partie p6riph6rique est munie in- 
t^rieurement d'une plurality de fentes de subdivision ; 

" les figures 8 ct 10 sont des vues montrant des exem- 
10 pies de transducteurs 61ectroacoustiques , dans lesquels 1'616" 
ment pi62o61ectrique vibrant est utilise ; 

- les figures 11a et lib sont respect ivement une vue 
en coupe et une vue en plan d'exemples d'autres transducteurs 
61ectroacoustiques, dans lesquels I'^l^ment pi6zo61ectrique vi- 

15 brant de la pr^sente invention est utilxs6 ; 

- la figure 12,. dont il a d6ja 6t6 fait mention, est 
une vue type montrant le d^placement de base de la plaque pi6" 
zo^lectr ique vibrante ? 

- la figure 13, dont il a d6ja 6t6 fait mention, est 
20 une vue. montrant la structure d'un haut-parleur de petltes di- 
mensions, dans lequel la plaque pifezofelectrxque vibrante de la 
figure 12 est utilis6e ; 

- la figure 14, dont il a d6ja 6t6 fait mention, est 
une vue montrant les caract^ristiques de la plaque pi6zo61ec- 

25 trique vibrante de la figure 12 ; 

- la figure 15, dont il a d6j& 6t6 fait mention, repr6- 
sente un schema Equivalent du haut-parleur de petites dimen- 
sions, de la figure 13 ; 

la figure 16 est une vue montrant les caract^riat i- 
30 ques du haut-parleur de petites dimensions de la figure 13 ; 

- la figure 17 est une vue en coupe montrant un haut- 
parleur pi^zo^lectrique r6alisfe avec une pluralit6 d'616ments 
pifezoElectriques vibrants ? 

- les figures 18 et 19 sont des sch^mas caractfiristi- 
35 ques illustrant les tensions de signal appliqu^es aux 616ments 
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pi^zo^lectriques vibrants situes dans le haut-parleur px6zo~ 
^lectrique de la figure 17, et la pression acoustique synth^- 
tisee des Elements ; 

- la figure 20 est une vue montrant un exemple du clr- 
5 cuit de raccordement servant a'produire les tensions de signal 

devant Stre appliqu^ aux 616ments piezo^lectriques vibrants si- 
tu^s dans le haut-parleur pi^zo^lectrique* de la figure 17 ; 

- la figure 21A est une yue en coupe de l.'^l^ment pi6- 
zo61ectrique vibrant utilise pour supprimer la vibration d'ondes 

10 St ationnaires de cet element et qui montre une autre forme de 
realisation de la presente invention ; 

- la figure 2 IB est une vue en. plan illustrant 1' autre 
mode de vibration de l*61^ment de la. figure 21A ; 

- la figure 22 est une vue montrant. la caract^ristique 
15 de r^ponse en frequence de l'616inent de la figure 2lA, par rap- 

port aux caract6ristiques d*616ments classiques ; 

- la figure 23A est une vue en coupe de l*616ment pie- 
eo^lectrique vibrant utilise pour supprimer la vibration d'on- 
desstationnaires et qui represent© une autre forme de r^alisa- 

20 tion de la pr6sente invention ; 

- la figure 23B est une vue en plan de la face arri^re 
de la forme de realisation de la figure 23A ; 

- la figure 24 A est une vue en coupe du haut-parleur 
de forme c5nique de type pifezo6lectrigue rfealisS avec 1'616- 

25 ment pi6zo61ectrique vibrant utilise pour supprimer la vibra- 
tion d'ondes st ationnaires et qui pr6sente une autre forme de 
realisation de la presente invention ; 

- la figure 24 B est une vue en plan de la face arri6re 
de 1' element de la figure 24A j 

30 - la figure 25A est une vue en coupe montrant 1*61^- 

ment pi6zo61ectrique vibrant de I'art ant^rieur ? 

- la figure 25B est une vue en plan illustrant le mode 
de vibration de la figure 25A ; 

- la figure 26 est une vue montrant la caracti^ristigue 
35 de r6ponse, qui est fournie par I'onde stationnaire de 1'616- 
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ment pifezo^lectrique vibrant de la figure 25A ? 

- les figures 27 ^ 29 «ont 

des vues en perspective et une vue en coupe montrant les 
parties formant 1 'element piezoelectrique vibrant conf ormfement 
t une autre forme de realisation de la present e invention ; 

- la figure 30 est" une vue en coupe de l*616ment pi6zo- 
felectrigue vibrant, qui repr^sente une autre forme de realisa- 
tion de la p resent e invention ; 

- les figures 31 et 32 sent des sch^mas Equivalents de 
l'616ment pi6zo61ectrique vibrant de la figure 30 et d'une par- 
tie de ce dernier ?. 

- la figure 33 est une vue en coupe montrant le haut- 
parleur en forme de cSne de type pi6zo61ectrique r6alls6 en 
utilisant 1' Element piezoelectrique vibrant de la figure 30 ; 

- les figures 34 et 35 sont respectxvement une vue en 
coupe illustrant le mode de vibration de 1' element piezoelec- 
trique de la figure 30 et une vue montrant les caracteristiques 
de reponse en frequence de cet element ; et 

" la figure 36 est une vue en coupe montrant 1 'element 
piezoelectrique vibrant conforme d une autre forme de reali- 
sation de la presente invention, 

Ci-apres on va decrire les formes de realisation pre- 
fer6es de la presente invention. 

La present© invention a ete mise en oeuvre avec le mode 
de vibration (attitude) d'une plaque piezoelectrique vibrante 
(ou d'un diaphragme). La vitesse de I'amplitude de deplacement 
de la plaque 1 sur son pourtour exterieur prennent- les valeurs 
minimales dans le mode en forme de lentille convexe et prennent 
les valeurs maximales dans le mode en forme de lentille conca- 
ve. On s'est assure experiment alement qu'un tel mode de vibra- 
tion peut §tre aisement contrOie A I'aide d'une impedance varia- 
ble z^, de maniere A appliquer une charge au niveau du centre 
de gravite. 

La figure 1 est un schema equivalent du systeme vibrant 
oscillant, dans lequel z- est introduite conformement A la pre- 
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sente invention, Le symbole est ins^r^ entre les points a 
et b d^finis entre et 2^, const ituant une charge pour ce sys- 
teme, et ce systeme est agenc6 de manifere h raaintenir una Vi- 
tesse Vq aussi constante que possible, ladite vltesse ^ant applique e 

5 ^ Ja charge Zq. sous Inaction d'une force vibro-motrice P^^ 

induite proportionnellement h une tension de signal appliqu^e 
e, par suite de la variation s^quentielle de la reactance cor- 
respondant h la frequence vibratoire. 

Comme cela est indiqu6 sur la figure 2, sst repro- 

10 duite sous la forme d' elements parall(feles poss^dant une masse 
d* inert ie m2 et des resistances visco-^lastiques r^ et r^/ et 
son impedance peut Stre en g^n^ral d^finie par 2^ ^ z^j 

bien que cette impedance soit variable en fonction des condi-- 
tions requises comme par exemple la gamme de f onctionnement , 
15 la sensibility de conversion, etc. 

Cette forme de realisation est representee sur la fi- 
gure 3* En se r^ferant a un 616ment pi6zo61ectrique vibrant 10 
conforme k la presente invention, ce dernier poss6de une struc- 
ture trds simple, selon laquelle un poids 8 {1112) poss^dant une 

20 masse d'inertie est r^unie au point du centre de gravity (ou 
se trouve a proximity de ce point) d'une plaque p±6zo61ectr±- 
que vibrante, par 1 ' interm^diaire de couches visco-61astiques 
7 (^2' •'^2^ sent plac6es sur un diaphragme qui est consti- 

tu6 en principe par un disque d6sign6 comme 6tant de type bi- 

25 morphe ou unimorphe et dans lequel lesf feullles pi^zoelectri- 
ques 2a et 2b sent superpos6es en couches sur les deux faces 
d'une plaque metallxque 3 ou sur une- face de cette dernidre. 

On va malntenant consid6rer le d6placement du pour- 
tour ext^rieur 9 provoqu6 par 1 * application d'une tension de 

30 signal e entre les surfaces des Electrodes 2a, 2b et la plaque 
m^tallique 3. Dans une plage ^ basses frequences (dont les fre- 
quences ne sont pas sup^rieures t 500 Hz), la plaque pi^^o^lec- 
trique vibrante est maintenue f ortement dans sa par-tie centra- 
le et prend le type en forme de lentille concave, si bien que 

35 le pourtour ext^rieur 9 vibre avec 1' amplitude maximale, 6tant 
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donn6 que se coinporte comme la reactance de masse (m^ siir 
la figure 2). Dans une gaiume de frequences moyennes { all ant de 
500 kHz h 3 kHz), les reactances reispectives des resistances 
visco-eiastiques <^2' ^2 ®^ masse d* inert ie m^ se rapprochent 
5 d'une m§me valeur, avec un 16ger accroissement de sup- 
pression graduelle de la contrainte de retenue, de sorte que 
la ligne tangentielle de vibration se dfeplace vers le pourtour 
ext6rieur, ce qui four nit une amplitude de valeur moyenne, Dans 
une plage de hautes frequences (non inf^rieures a 3 kHz), 

20 comporte principalement comme la resistance ' eiastique C2 

et la resistance visqueuse r^r ce qui entraine une reduction 
considerable de la contrainte de retenue et permet le passage 
du mode de vibration au mode en forme de lentille convexe. 

A la frequence de resonance f^^^, la resistance vis- 

15 gueuse x:^ prodult alors un ef f et de f reinage emp€chant ef f ica- 
cement la formation de tout pic de resonance- I*a figure 4 il- 
lustre les modes de vibration et les variation;^ de z^ niveau 
de trois points singuliers f^^, f '^^^ et f^^, parmi lesquels f^^ 
est la frequence de resonance d'un radiatetir acoustique, ^'q^ 

20 est la frequence de resonance resultant de 1' addition de 

const ituant ^ de la plaque pieeoeiectrique 1 (d 'environ 
1 kHz), et f^^ est la frequence de resonance du mode en forme 
de lentille convexe de la plaque piezoeiectrique 1. La courbe 
sur la figure 4 est une courbe d' impedance au niveau du 

25 point d' entrain ement du radiateur acoustique, et chute forte- 
ment ^ partir d'une frequence moyenne jusqu'a f^^. II en resul- 
te que 1 'entralnemnet du radiateur est facilite, ce qui faclli" 
te I'obtention de la vitesse de vibration et augment© la par- 
tie constituant la gamme d basse frequence- Le deplacement pre- 

30 cedent permet de commander le mode vibratoire de 1' element pie- 
zoeiectrique vibrant 10 h I'aide de 1 • impedance variable 
raccordee au voisinage du point correspondant au centre de gra- 
vite de 1» element et- d'attenuer de fasion substantxelle la vi- 
tesse vibratoire et la press ion acoustique de rayonnement 

35 du radiateur acoustique, qui doivent etre prdsentes sur le 
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pourtour exterieur 9, comme repx^sent^ sur la fig.ure 4. 

Une autre caracteristique import ante de X' Element pie- 
zo^lectrigue vibrant du disque conforme a la prfesente Inven-- 
tion reside dans le fait que, contrairement au precede classi- 
que dans lequel une perte de resistance importante est intro- 
duite dans un circuit vibratoire de mani^re ^ att^nuer les pics 
de resonance et de mani&re h obtenir des caracteristiques pla- 
tes, le mode vibratoire est coimnand^ sous !• action d'une reac- 
tance m^canique possedant une impedance variable et qui varie 
en fonction de la frequence, de mani^re A fournir une vitesse 
vibratoire approximativement const ante. Par cons6quent , en rai- 
son de 1 'existence de pertes tr#s r^duites du circuit, le ren- 
dement du transducteur est accru a un degr^ extreme, 

Sur la figure 3, le poids 8 peut gtre constitu^ par une 
15 bllle de plomb aplatie possedant un poids de 1 a 5 grammes, qui 
- peut §tre subdivis6e en deux parties destinies a atre placfeea 
sur les deux faces de la plaque pi6zo61ectrique vibrante 1, com- 
me cela est indiqu6 par des lignes form^es de tlrets, Les cou- 
ches visco-^lastiques 7 (c^, r^) peuvent etre 6galement cons- 
20 titufees par des melanges de dlff^rents caoutchoucs synth6tlques 
possedant des prcpri6t6s visco-^lastiques invariables, suffx- 
santes pour soutenlr de fa^on stable le poids 8 pendant le d^- 
placement, comme par exemple du caoutchouc butyle, du caout- 
chouc ur^thane et du caoutchouc au silicone, avec des additifs 
25 permettant de r^gler la visco-^lasticit^',. ou bien des feuilles 
en mat^riau mousse constitutes par de tels composants. En r^a- 
lit6 6tant donn^ qu'il est difficile de mesurer la valeur de 
la visco-^lasticit§ dynamique de ces mat6riaux^ leur caract6- 
re appropri^ doit gtre 6valu^ eKp6rimentaleinent . De toutes 
30 maniferes il est souhaitable de choisir un mat^riau possedant 
une dfependance r^duite vis-a-vis de la temperature. 

La figure 5Ca) du 5(b) repr^sente la vue en coupe d'une 
autre forme de r6alisation, ans laquelle le poids -8 est r6uni 
par l'interm6diaire de la couche visco-felastlque 7 a la plaque 
35 pi6zo61ectrique vibrante 1 de I'^l^ment pi§2o61ectrique vibrant 
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10 conforme S la pr^seate invention* Comme eel a est illustrS 
sur l3 figure 5(a), le poids 8 peut §tre realist sous la forme 
d'un fuseau tronqu§, lorsque I'on tient compte de la stability 
au d^placement et de l*adh^rence de cette forme, et -peut etre 
mont^ sur une plaque m^tallique de type unimorp he, Comme cela 
est xllustr6 sur la figure 5(e), le poids 8 peut poss^der une 
forme tronconique, ce qui accrolt la surface de contact effec- 
tive de la couche visco-61astique 7 et abaisse son centre de 
gravity et par consequent accroit sa stability, Sinon la figure 
5(c) montre une autre forme de realisation dans laquelle le 
poids 8 est realise sous la forme d'un anneau et est fixe en 
position au moyen d'une couche visco-eiastique 7 de forme sem- 
blable, ladite forme de realisation etant con^ue de mstni^re d 
§tre appliquee ^ un poids relativement important. En se refe- 
rant ci la figure 5(e), on voit que le poids 8 est subdivise en 
une partie principale 8a et en une partie secondaire annulaire 
8b, qui sont maintenues en position concentriquement i I'aide 
de couches visco-eia^tiques 7a et 7b, de mani6re d enipScher 
1' apparition d'ondes st at ionn aires a l*^ext6rieur de la partie 
principale 8a. En se ref^rant a la figure 5(f ) , on voit que le 
poids 8 et des couches visco-eiastiques 7 sont disposes en cou-- 
ches alternees les uns sur les autres selon un mode subdivise, 
de maniere disperser l*effet de masse, ce qui permet le mode 
oscillatoire etr ^ obtenir une caracteristigue de planeite dans 
la gamme de d6placements- En se refer ant finalement ci la figu- 
re 5(f), on voit qu'un tube mince 3(a) est dispose verticale- 
ment sur la plaque miet alii que 3 et que sur ce tube se trouve 
monte un poids tubulaire 8c, alors qu^une couche visco-eiasti- 
que tubulaire 7c est inseree entre ce poids tubulaire et le tu- 
be afin de mettre t profit -la contrainte de glissement, de ma- 
niere B. faire face ^ une amplitude consequente. 

Si cela est necessaire, on peut inserer des tampons a-- 
mortisseurs 16, 28 tels que ceux const it ues par des mousses de 
caoutchouc urethane & simple expansion, entre le poids 8 ou le 
diaphragme piezoeiectrique 1 et un organe de fixation 18 tel 
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qu'un cadre de haut-parleur , comme cela est reprdsent^ sur 
les f igures 6(a) et 6(b), af in de supprimer les vibrations pa- 
r3iSit&3 • 

D'une mani^re gneerale la plague pi^zo^lectrique 1 peut 
5 ^tre re alisee sous 1 a forme d ' un anne au . Mais , conf orm^ment ^ 
la pr^sente invention, la plaque pi^zo^lectrique vibre selon 
le mode de base en forme de lentille concave, si bien qu*une 
contrainte de dilatation/contraction apparalt principalement 
sur les bords ext6rieurs , ce qui emp^che la d6f orniat ion de ce 

jLQ diaphragme, Ceci est la cause d*un accroissement de f^^ et par 
consequent de z^. A cet effet ce disque est r6alis^ par d6cou-- 
page avec 1 ' am^nagement d*un nombre appropri^ (6 t 8) de fentes 
radiales 24 dans son pourtour, tandis que la partie centrale 29, 
dans laquelle un mat^riau visqueux est avantageusement intro- 

jl^5 duit, est conserves intacte. Ceci est efficace par le fait que, 
lors de la construction d'un appareillage de petites dimensions, 
tels que des microphones, des pet its r^cepteurs, etc, grice 6 

1 * application de la presents invention, Zj^ peut etre r^duite ci 
un degrS extreme, ce qui entraine des reductions des const an- 

20 tes vibratoires du poids SCm^) et des couches visco-^lastigues 
( C2 , ^2^' conduit ^ des ameliorations dans la sensibi- 

lity de conversion et a une extension de la ganune de fonction- 
nement • Dans ce cas les surfaces formant electrodes des fentes 

2 sont raccordfiess ^. la partie centrale 23 de sorte que la re~ 
25 ception d*une tension de signal est aussi simple que dans le 

cas d*un disque normal, 

Ci-apr^s, on va se r^f^rer maintenant h une for-me de 
realisation du transducteur eiectroacoust ique, dans lequel I'e- 
lement piezoeiectrigue vibrant 10 conforme h la presente inven- 

30 tion est utilisfe. Sur la figure 8 on a repr6sente la forme de 
realisation la plus typique d'un tel transducteur. Un radia- 
teur acoustique 11 (m^) possedant la forme d'un d5me est sup- 
porte de fagon ^ pouvoir osciller sur un boltier exterieur 14, 
par 1 ' intermediaie d'un bord annulaire ondul6 (Cq' ^0^' "^^ 

35 bord exterieur de 1' element 10 etant reuni au niveau.de la zone 
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do jonction 13 entre cet 616inent 10 et ce bord 12. Une tension 
de signal e est alors appliqufee ^ une borne en vue de r^aiiser 
la commande. Pr.^alablement , en tenant coinpte de la masse effec- 
tive de I'^l^ment pi^zo^lectrique vibrant 10, on determine 
une compliance du bord (c^), et la frequence de resonance f 
du radiateur acoustique 11 en forme de dCme est fix6e ^ envi-- 
ron 200 S 300 Hz. Dans le cas d'une ouverture sup^rieure a une 
ouverture moyenne (50 ^ 100 mm), on peut insurer un tampon 61as- 
tique conform^ 16 entre le poids 8 et la base du carter ext6- 
rieur 14, A des fins secondaires. Ceci correspond a c^, r^ sur 
la figure 8(a) et supprime une amplitude excessive du poids 8 
dans une gamme de basses frequences, af in d'61iminer les vi- 
brations parasites, ce qui apporte une contribution a la sta- 
bilisation, 

Cette forme de realisation est pr6f6rable en tant que haut- 
parleur ^tanche a la pluie et pour l*6quipement ext^rieur <i' in- 
terphones, d'alarmes a synthase sonore, et analogues- 

La figure 9 repr6sente une forme de realisation simpli- 
fi6e, dans laquelle la plague pi^zoeiectrique vibrante est uti- 
lisee directement en tant que radiateur sans avoir recours a 
un quelcongue radiateur sp6cifique existant, ladite forme de 
realisation 6tant principalement congue pour gtre utilis6e dans 
des ensembles combines d'6metteurs/r6cepteurs teiephoniques. 
Etant donne que la gamme de transmissions pour les circuits te- 
lephoniques est de I'ordre de 300 Hz a 3,5 kHz, cette gamme 
peut etre form^e de la mani^re suivante. Par exemple on fixe 
un bord annulaire onduie 17 au bord ext6rieur 9 de la plaque 
metallique 3 de la plaque piezoeiectrique vibrante de mani^re 
a obtenir une compliance pour c^ et une frequence de resonance 
faible f^^ egale a environ 300 Hz. D' autre part la premiere fre- 
quence de resonance f^^ du mode en forme de lentille convexe 
de la plague .pl6zoeiectrlque vibrante 1 est determinee comme 
etant egale a environ 3 kHz, avec un reglage precis realise a 
I'aide d'un circuit acoustique monte au verso. Un filtre passe- 
bas avec une frequence d 'environ 3,5 kHz est forme par la capa- 
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cit& d'une chambre avant 20 et 1' inert ance- d'une ouvert\are 19 
m^nag^e dana un capuchon IS, de maniere ^ supprimer les sondes 
harmoniques ^levees inutiles. Un tatnpon en forme d'eponge 16 
(r^) est introduit entre le poids 8 "et la face inferieure du 
5 boltier. ext^rieur 14 et sert a r^gler la commande du type Vi- 
tesse et a empgcher toute alteration aux basses frequences, qui 
sinon, pourrait se produire lorsgue le contact d'^couteur avec 
I'oreille n'est pas satisf aisant , ce qui am^liore la nettet^- 
La forme de realisation de la figure 9 peut atre utilises es- 
10 sentiellement directement pour des microphones de t616phones« 
Dans ce cas, on peut monter dans la chambre arri^re 22 un am- 
plificateur h circuits integr^s et un 6I6ment absorbant les 3ur 
tensions, afin d'accroitre le niveau des appels. On coraprendra 
que ces ^l^ments peuvent §tre months extdrieurement . Cette for- 
15 me de realisation est d'une fiabilit^ et d'une commodity d'uti- 
lisation plus grandes et est moins bruyante, par rapport aux 
recepteurs class iques au carbone. 

La forme de realisation de la figure 10 est en g^nferal 
celle d'un haut-parleur du type conique, dans lequel un radia- 
20 teur acoustique de type conique 25 est form^ par moulage d'une 
feuille obtenue lors de la fabrication du papier ou bien for- 
m6 par une feuille plastique et rfeunis de £ngon ^ pouvoir os- 
ciller a un cadre 27 par 1 ' in termed i aire d'un bord aunulaire 
ondul6 26, L*61dment piezo^lectrique vibrant est r§unx, sur le 
25 bord ext^rieur 9, A la jonction 28 entre la partie sup6rieure 
du radiateur 25 et un dCme 29 et une tension de signal e est 
appliqu^e a sa borne de mani^re ^ commander le radiateur 25.. 
Ce haut-parleur est utilisable de preference dans des postes 
radio de poche de petites dimensions, des magnetophones du 
30 type 6. cassettes, etc, dans le cas oti une tension leur est ap- 
pliquee par un petit transf ormateur auto-ei6vateur de faibles 
dimensions, etant donne qu'il peut ^tre realise avec un poids 
leger et une forme mince d'un ordre de grandeur ne depassant 
pas 10 mm, Le haut-parleur peut ^tre egalemerit remplace par des 
35 haut-parleurs du type ^ aimants permanents, dans le cas oCi il 
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souhaitable d'eviter toute fuite du flux magnet ique. 

Dsns la forme de realisation de la figure 11, un radia- 
teur acoustique 30 est constitue par une plaque plane en forme 
de mousse semi-rigide constitute par de la mousse de styr^ne, 
5 etc, Le radiateur acoustique 30 peut poss6der la forme rectan- 
gulaire (poss6dant un rapport longueur/largeur d* environ 4 a 
3), I'extr^mit^ marginale 6tant bloqu^e sur un cadre 32 par 
1 ' intertn^diaire d*un organe mou en forme de mousse 31* Le cen- 
tre Q de 1 'filament pi^zo^lectrique vibrant 10 , est fix6 en po- 
10 sit ion en un empj acen ent donn^ "select ionn^, pour leguel les 
distance R jus gu'au niveau des bords d'extremxt^i du radiateur 
30 different de pr6f6rence suivant la direction angulaire, de 
telle sorte que des ondes st at ionn aires apparaissant fr^quem- 
ment sur une frequence specif iques sont dispers^es. On compren- 
X5 dra que l'6l6inent pi6zo61ectrique vibrant 10 est mont^ dans une 
ouverture du radiateur acoustique 30 et y est fix6e sur son 
pourtour. La sensibility et la quality acoustique de ce haut- 
parleur simple sont inf^rieures a celles du haut-parleur, de ty- 
pe conique tel que repr^sent^ sur la figure 10, Cependant il 
20 convlent mieux pour dtre utilise dans un g6n6rstteur acoustique 
simple devant gtre mont6 dans des instruments de musique 61ec- 
troniques ou dans des jouets* 

Comme cela a^^t^ mentionnfe pr6c^demment, i'616ment pi^- 
zofelectrique vibrant seJ.on les formes de realisation de la pr6- 
25 sente invention poss^de un poids qui est r^unit au vols in age 
du centre de gravity d'une plaque pi^zo^lectrique par I'inter- 
m^diaire d*une conche vlsco-^lastique, Dans une gamme de sons 
graves, ce poids agit en tant que masse d' inert ie, si bien que 
le diaphragme pi62o61ectrique est soumis a une forte contrainte 
30 au niveau de sa partie centrale, et prend par cons6quent le mo- 
de en forme de lentille concave, les bords les plus ext6rieurs 
vibrant a une amplitude maximale, ce qui produit une pression 
acoustique sup^rieure dans cette gamme. Dans une gamrae de hau- 
tes frequences la pr6sence de la couche visco-§lastxque contri- 
35 hue a r^duire la valeur de la contrainte appliqu6e h la partie 
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centrale de la plague piezo^lectrxque, de sorte que la frequen- 
ce du signal augmente et que cette plaque est entraln^e avec 
la Vitesse const ante desir^e. En outre la vibration est limi- 
tee au niveau de la frequence de resonance de la plaque pi6zo- 
5 dlectrique, par la resistance visqueuse de la couche visco-elec- 
trique, qui a pour effet que I'on obtient une pression acous- 
tique de sortie plate, dans une gamme allant des basses' fre- 
quences aux frequences 61ev6es- A cela s'ajoute le fait que les 
pertes du circuit sont r^duites ou limit 6es, de sorts que I'on 

10 obtient une conversion electricity-son efficace. 

On va maintenant expliquer d'autres formes de realisa- 
tion de 1* invention en r6f6renc6 aux figures 17 h 20* 

La figure 17 est une vue en coupe montrant un haut-par- 
leur pi^zo^lectrique const itue par une plurality d 'Elements pi6- 

15 zo^lectriques vibrants conformes h la prdsente invention- Comme 
cela est illustr^ sur chacune des figures 17 ^ 20, les Elements 
- pi6zo61ectriques vibrants 51, 55 e't 59 coinportent chacun des 
poids 53, .57 et 61 qui sont rdunis au voisinage du centre de 
gr^avite par 1 ' interm^diaire de couches visco-61astiques 52, 56 

20 et 60, de manifere & former des ^14ments pi6zo61ectriques vi- 
brants composites du type a serrage central. L*614inent median 
51 est reuni sur I'extrfemit^ p^riph^rique 63 directement ^ la 
partie sup^rieure 3 d'un radiateur acoustique du type en forme 
de cQne 67 constitu^ par exemple par du papier, Le bord le plus 

25 extferieur du radiateur 67 est r6uni avec possibility de pivo- 
tement en 62 cl un bord felastique ondul6 62 et est soutenu dans 
sa totality. 

Les. 616ments piyzo^lectriques vibrants ext^rieurs 55 
et 59 ont. leurs extr6mites pyriph^riques respectives r^unies 

30 d*un seul tenant au pourtour ext^rieur de l'616ment median 51 
par I'lnterm^diaire des connecteurs associ6s 54 et 58. Le poids 
le plus en arrifere 57 est raontfe ISche au centre dudit ^l^ment 
grEce A un connecteur visco-^lastique 64, tandis que le poids 
61 est r^uni de fa^on lache h 53 par 1 * interm6diaire d'un con- 

35 necteur 65- Les fel6ments en f orme de diaphragmss pifezo^lectri- 



12/06/2001, 



EAST Version 



1 , 02 , 0008 



18 

ques respectifs, qui sont utilises, peuvent etre soit du type 
unimorphe , soit du type bimorphe, Cependant on notera que la 
forme de realisation representee est du type unimorphe, les 
forces eiectromotrices etant en phase, Les connecteurs 54 et 
58 sent constitues en un materiau qui est eiastique, poss^de 
une resistance visqueuse et une masse reduite et poss^dent des 
pertes de transmission reduites dans diffdrentes gainmes. Sinon 
ces connecteurs peuvent etre constitues par exemple par un 
caoutchouc synthetique tel que du caoutchouc au chloropr^ne, 
du caoutchouc butyle, etc, et peuvent pos seder une forme rec - 
tangulaire ou une forme cylindrique, Un reseau circulaire d'en- 
viron 6 ^ 8 de ces cylindres disposes et coll6s sur le bord pe- 
ripherique de chaque element pi6aoeiectrique vibrant 55 ou 59, 
^ des intervalles regulieirs. Le coefficient requis de transmis- 
sion est determine en tenant compte de la durete du caoutchouc 
ainsi que de la surface en coupe trans vers ale, de la longueur 
et du nombre des pet its cylindres • 

On suppose maintenant que des tensions de signal e^, e^ 
e^ devant §tre appliquees aux elements en forme de dlaphragmes 
piezoeiectriques 51, 55 et 59 sent reparties, comme cela est re- 
presente d ' une maniere gener ale sur la figure 18 , ce qui cor- 
respond ^ des gammes subdivisees de frequences, et le niveau 
de tension devant etre applique est predetermine de maniere 
qu'il satisfasse A la relation e^^ <' e^ '^®3# tenant compte 
des pertes de transmission intermediaire, Comme cela est repre- 
sente d*une maniere gener ale sur la figure 19, les elements pie- 
zoeiectriques vibrants 51, 55 et 59 se part agent des gammes de 
frequences eievees, de frequences moyennes et de basses fre- 
quences, definies entre f^-f2# ^2""^3 ^ "^c ^^^P®^^^^®"*®'^^ » ^® 
qui a pour effet que I'on obtient des propri6tes de press ion 
acoustigues engeneral plates en tant que press ion acoustique 
de rayonnement p^, et I'on obtient des ameliorations de la sen- 
sibilite de conversion. On not era que, dans le haut-parleur pie- 
zoeiectrique de type composite conforme A la presente invention, 
les oscillations parasites apparaissant dans la plage des fre- 
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guences moyennes sont absorb^es par les. diff ©rents compos ants 
r^sistifs possedant les impedances combinees et des con- 
necteurs 64 et 65, a un degr^ tel que ces oscillations sont re- 
duites de f39on substantielle. 
5 Dans ce qyi suit, on va maintenant se r^fSrer au pro- 

cessus servant a produire les tensions de signal e- , e- et e^ 

12 3 

devant etre appliqui^es aux Elements piezo^lectriques vibrants 
51, 65 et 69 repr^sent^s sur la figure 22- Etant donn^ que cha- 
que 616ment pi6zo61ectrigue poss^de habituallement une capaci- 
10 te d'environ 0,1 F et une reactance d'environ 15 k pour 1 KHz, 
1' impedance de z^'de la bobine primaire peut §tre adaptee de 
mani&re a posseder la valeur de 8^ .habituelle grace k 1 'uti- 
lisation d'un transf ormateur auto™-^16vateur possedant un rap- 
port d'enroulements 6gal a environ 1:10, comme cela est repr^- 
15 sent^ sur la figure 20, ce ' qui a pour effet que les tensions 
de signal e^, et sont obtenues en tant que tensions se- 
condaires par rapport a la tension primaire 6^ du transforma- 
teur auto-^16vateur T^, 

On va maintenant expliguer une autre forme de r^alisa- 
20 tion de la pr^sente invention en r6f6rence aux figures 21 h 26, 

La figure 21A est une vue en coupe montrant I'^l^ment 
pi^zo^lectrique vibrant utilise pour supprimer la vibration en 
ondes st ationnaires, et la figure 21B est une vue illustrant 
le mode de vibration de cet 616ment^ 
25 Comme cela est represent 6 sur la figure 2lA, le radia- 

teur acoustique pi^zo^lectrique est du type unlmorphe, dans le- 
quel une plaque pi6xo61ectrique 101 est appliqu6e sur une feuil- 
le m^tallique mince 102, Le radiateur acoustique pl^zo^lectri- 
que comporte un poids principal 104 fix6 sur son axe central 
30 A-A' par l*interm6diaire d'une couche visco-61astique 103. In- 
d6pendamment du poids principal 104, un poids auxiliaire 108 
est fixe par 1 ' interm^diaire d'une couche visco-Wastique 107 
sur l^axe excentr6 C-C distant de I'axe A-A" d'une distance 
r^» Dans ce cas le poids auxiliaire lOB peut etre fix6 cl la 
35 plaque pi^zo^lectrique dans- le m§me plan que le poids principal 
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104, Sinon il peut Btre f 1x6 t la plaque pidzo^lectrique dans 
le plan situ6 h 1* oppose du poids principal 104, comme cela est 
repr^sent^ sur * la figure 21A. Si le poids auxiliaire 108 est 
fl3f6 par I'interm^diaire de la couche visco-61astique 107 ^ la 
partie corre^pondant a la partie cr§te-5i-cr€te de la vibration 
en ondes st at ionn aires ^ I'exc^s de la vibration en ondes sta- 
tionnaires est absorb^ par la resistance visco-^lastique de la 
couche visco-61astigue 107. La figure ^22 reprfesente des cour- 
bes de r^ponse en frequence en rapport avec une vitesse v^. Com- 
me cela est visible avec la courbe en trait plein a, une vibra- 
tion inutile en ondes stationnaires est att6nu6e de fa?:on plus 
efficace que dans le cas de I'art ant6rieur repr6sent^ par une 
courbe formfee de tirets b. De fa^on appropri^e, la distance r 
entre I'axe central A^A' et 1 'axe excentr^ C-C du radiateur 
15 acoustique piazo^lectrique est '6gale Sl environ 70-80 % du ra- 
yon r^ de ce dernier/ et la valeur du poids auxiliaire 108 est 
6gale A environ la moiti6 de celle du poids principal 104, 
c'est-^-dire habituellement a environ 1,2 gramme. 

La figure 23A est une vue en coupe montrant I'^l^ment 
pidzodlectrique vibrant utilise pour supprimer la vibration en 
ondes stationnaires des 616nients pi^zo^lectriques vibrants con- 
form6ment ^ une autre forme de- realisation de la present e in- 
vention, et la figure 23B est une vue en plan montrant la face 
arrifere de cet 6iement. 

Comme cela est reprise nt6 sur la figure 23A, sur la fa- 
ce ext6rieure du radiateur pi62o61ectrique acoustique, un poids 
principal 104 est fix6 sur I'axe A-A* au moyen d'une couche vis- 
co-eiastique 103. Sur la face arri^re, un poids de type annu- 
laire 110 est fix6 par 1 ' intermfedialre d'une couche visco-61as- 
30 tique 109 poss6dant une forme essentiellement siinilaire, ledit 
poids poss^dant tin rayon r^. Dans ce cas le poids de type an- 
nulaire 110 peut §tre f ix6 a la plaque pi^zo^lectrique vibrante 
dans le meme plan que le poids principal 104. Sinon il peut 
gtre f 1x6 a la plaque pifezo^lectrigue vibrante dans le plan op- 
35 pos6 au -poids principal 104, comme repr6sent& sur la figure 23A. 
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Lorsque le rayon du poids en forme d'anneau 110 est 
choisi de telle sorte qu'il soit situe dans la partie corres- 
pondant & la partie crete-^-cr^te de I'onde stationnaire £2 pos- 
sddant ia demi-longueur d'onde (A/2) representee par une ligne 
5 form^e de tirets sur la figure 23A, la vibration de reference 
f^ est transform^e en f'^ P^^ suite de l*effet d ' absorption de 
la couche visco-elastigue 109, si bien que la Vitesse de la 
vibration de sortie sur I'extr^mitd ext^rieure 105 est accrue, 
II en rSsulte que le niveau du creux pro fond de cour- 
10 be _§ representee sur la figure 22 s'abalsse. De fagon similaire 
un pic de f^ est abaissfe. Lors du fonctionnement de longue du- 
r6e , la courbe _a est aplatie et comme cela est represents par 
la courbe b sur la figure 22- 

La figure 24A est une vue en coupe du haut-parleur ^ 
15 c6ne de type pi^zoeiectrigue realise en utilxsant 1 'element pie- 
zoeiectrique vibrant enrploye pour supprimer la vibration d'on- 
des stationnaires et qui repr^sente une autre forme de reali- 
sation de la presente invention, et la figure 24B est une vue 
en plan de la face arri^re de cet element, 
20 En se referant a la figure 24A, on voit que la partie 

d'extremite exterieure 105 de l»eiement pie^oeiectrique vibrant 
de la presente invention, auquel le poids auxiliaire 108 repre- 
sent e sur la figure 21A est ajoute, est reunx au rebord du som- 
met d'un radiateur acoustique du type en forme de cdne 11, et 
25 une partie formant ouverture du radiateur 111 est soutenue et 
fixee ci une partie fixe 113 par 1 ' intermediaire d'un bord 6las- 
tique 112, ce qui realise un haut-parleur de forme conique de 
type piezoeiectrique . En principe le poids principal 104 pent 
Stre situe sur I'axe central A-A*. Mais dans certains cas il 
30 est preferable que le poids 104 soit dispose sur I'axe B-B' , 
qui est leg^rement excentre par rapport A I'axe central A-A' , 
d'une valeur S, afin de reduire la vibration d'ondes station- 
naires, qui est produite regulierement • Lorsque S est en exc^s, 
c'est une vibration non uniforme qui est au contxaire induite. 
35 Par consequent il est preferable que S soit limitee au maximum 
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a environ 2-3 mm. D* autre part si le poids auxiliaire 108 est 
dispose sur un axe C-C qui est proche de I'extr6init6 ext^rieu- 
re 105 en 6t3nt ^ une distance de I'axe A-A', la vibration 
d' ondes stationnaires est r^duite d'une mani^re plus effica- 
ce par suite de I'effet syriergigue des pcids principal et au- 
xiliaire 104 et 108 qui sont 16g6reinent excentr^s I'un par rap- 
port ^ 1" autre* 

Avec le haut-parleur en forme de cdne du type pifizo- 
61ectrique ainsi r6alis6, lorsqu'une tension de signal e est 
appliqu6e entre la plague pi6zo61ectrique 101 et la feuxlle mfe- 
tallique mince 102, ^ partir de l»ext6rieur, il apparalt sur 
I*extr6mit6 ext6rieure 105 de la plaque pi^zo61ectrique vibran- 
te, une force vibroiriotrice servant A entrainer le radiateur 
111 A une Vitesse v^^^, de sorte qu*une press ion acoustique de 
rayonnement est produite dans la direction avant. Par con- 
sequent il est possible de r6aliser un haut-parleur en forme 
de c6ne pi6zo61ectrique poss6dant des caractferistiques am61io- 
rfees de sensibility de conversion et de r^ponse en frequence* 
Comme cela a ^t6 mentlonn6 pr6c6demment , la pr6sente 
invention fournit un proc6d6 visant h supprimer la vibration 
d* ondes stationnaires de l*616ment pi^zoSlectrique vibrant, 
par le fait qu'un poids principal est fix6 autour de la partie 
centrale d'un radiateur acoustique pi6zo61ectrique par I'inter- 
m^diaire d'une couche visco-^lastique et qu'un poids auxiliaire 
est situ6 ^ l*int6rieur de I"extr6init6 ext^rieure d'une plaque 
pi6zo61ectrigue vibrante, ce qui prodult un systfeme de vibra- 
tions dissymStrique. Par consequent la vibration en ondes sta- 
tionnaires apparaissant dans la plaque pi^zo^lectrigue vlbrante 
peut etre r6duite d'une manifere plus efficace. 

On va maintenant expliquer d'autres formes de realisa- 
tion de la pr6sente invention en r6f6rence aux figures 27 ci 36, 
Les figures 27 ^ 29 inclusivement sont respect ivement 
des vues en perspective et une vue en coupe montrant des par- 
ties const it uant une autre forme de realisation des 616ments 
pi€i2o61ectriques vibrants conformes S la pr^sente invention. 
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La figure 27 represents un exemple d ' un type unimorphe de ra- 
dxateurs acoustiques pi^zo^lectriques 116, qui comporte une 
feuille metallique mince 117, sur tine face de laguelle est ap- 
pliqu^e une plaque pi^zo^lectrique 119 munie d'une electrode. 
5 he radlateur acoustique 116 comporte une petite ouverture 118 
au voisinage de la partie centr.ale- En outre, la partle inte- 
rieure 120b du radiateur acoustique 116, voisine de la petite 
ouverture 118* coniporte 6gaXejnent una partle isolante allong^e 
ne qomportant aucune surface formant Electrode, de maniere a 
10 empScher toute discharge le long de la surface sous I'effet 
d'une tension de signal appliquee.. La figure 28 represent e un 
siege'-entretoise 121 agissant en tant qu*organe .visco-^lastiq[ue 
et qui est constitu^ en un mat^riau visco-aiastique tel que du 
caoutchouc mousse, par exemple du caoutchouc urethane, poss4- 
15 dant une 6paisseur d' environ 0,8 ^ 1 mm, et comporte sur ses 
deux faces^ des couches formant .peau 123 (form6es eelon le pro- 
c6d6 de moussage). La figure 29 repr^sente un poids 124 du type 
en forme d'altfere qui est formS par la reunion r6ciproque de 
poids semicirculaires 125a et 125b de mSnie valeur, par I'inter- 
20 m6diaire d'une tige de liaison 126, Par exem[g>le ce poids pour- 
rait ^tre constitu^ par une bille de plomb poss^dant un poids 
total d* environ 2 grammes* 

En se r^fSrant h la figure 30, on y voit representee 
une vue en coupe de l'616ment pi^zo<§lectrique vibrant, qui est 
25 une forme de realisation de la pr^^sente invention. Cet ^ lament 
est const it u6 par les parties telles que representees sur les 
figures 27 s 29. En se r^f^rant ^ I'ordre de montage, deux sife- 
ges-^entretoises X21 sont disposes sur la petite ouverture 118 
pr6vue au voisinage de la partle cent rale du radiateur acous- 
30 tigue pi^zoeiectrique 107 et sur les deux faces de ce dernier- 
Ensuite on insure la tige de liaison 126, a laquelle I'un des 
poids .125a est fix^, ^ tr avers les petites ouvertures 122 m^-- 
nag^es dans les si6ges-entretoises 121, et on I'introduit dans 
1* autre poids 125b de manidre ^ raccorder etroitement les deux 
35 poids 125a et 125b au mo yen de cette tige 126. On notera qu'un 
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agent de liaison en forme de^ caoutchouc au silicone RTV liguide 
est appligu6 sur chacune des surfaces de jonetiori afin d'emp§- 
cher tout bruit de cliquetis, et la tige de liaison 126 ne peut 
pas venir en contact avec la petite ouverture 118. 

Ci-aprds on va expliquer le f onctionnement de I'^l^ment 
pi6zo61ectrique vibrant de la figure 30, 

Lorsqu'une tension de signal e est appliqu^e entre la 
fe^aille m^tallique mince 117 et la plaque pi^20§lectrique 119, 
a partir de 1 'ext^rieur, il apparait une force de dilatation/ 
contraction correspondant h la tension e appligude^ dans la 
plaque pi62o61ectrique 119, par suite de I'effet pi^zo^lectri- 
que, de sorte que cette force est trans form^e par rapport A la 
feuille 117 en raison de la contrainte de clsaillernent r^sul- 
tante. Mais, conf orm^ment ^ la pr^sente invention^ en raison 
de !• impedance m^canique resultant de la presence du poids 124 
et des sifeges-entretolses 121 constitu6s en un mat^riau visco- 
61astique et ajout6s autour de la partie centrale du radiateur 
acoustique pi6zo-61ectrique 116 et re tenus au voisihage <ie la 
partie centrale de ce dernier, le radiateur acoustique pi6zo- 
61ectrique est soumis ^ la vibration, de r6f6rence conform^ment 
au mode de vibration en forme de lentille concave, comne cela 
est indiqu6 par une ligne formfee de tirets sur la figure* Une 
force vibro-motrice P^^ est alors pi:61ev6e de I'extr6mit6 ext6- 
rxeure 127 du radiateur 116 qui vibre avec I'ainplitude maxima- 
le de manifere ^ entrainer le systfeme vibratoire A- la Vitesse 

^1- 

On va expliquer de fay on plus claire le f onctionnement 
d'un tel syst^me d 'entraxnement en se r6f 6rant * aux figures 31 

C'est-a-dire qu*une impedance ^^i' ^x' *^1^' 
pr^sente le radiateur acoustique pi6zo61eGtrique 116, forme un 
circuit sdrie direct avec une impedance de contraintes (m^* 
c^, r^) Incluant le poids 124 im^) et les si6ges-entretoises 
'^2' ^2^' ^ Vitesse v^^ en association avec la force vlbro- 

motrice de Z. est cominand^e par Z^, Etant donn6 que les 616- 
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ments internes comprennent des Elements parall61es-s^rie com- 
prenant une masse m^i une compliance e.t une resistance vis- 
gueuse r^ r comma represents sur la figure 32, la reactance 
de la masse intervient en tant que partie principale dans la 
5 contrainte ^ laquelle est soumise le radiateur acoustique pi6- 
zoelectrique 116 au voisinage de sa partie centrale, dans une 
gamme .de basses frequences, si bien que l'eKtr6mit6 ext^rieure 
127 du radiateur vibre avec une amplitude sup^rieure. Mais, 
dans les gammes & frequences moyennes ou Bl hautes frequences, 
10 le degre de ladite contrainte est reduit principalexn.ent par la 
compliance c^, avec pour effet que I'extremite exterieure 127 
vlbre avec une amplitude plus faible* Par consequent la Vites- 
se v^ est commandee en reponse A la frequence de f onctionnement 
ce qui rend possible d'entrainer la charge faccordee aux bor 
15 nes x-y de ^ une vitesse de approximativement constante. 

La figure 33 est une vue en coupe du haut-parleur en 
forme de cSne du type piezoelectrlque constitue en utilisant 
les elements piezoeiectrigues vibrants tels que. mentionnes pre- 
cedemment - Dans le haut-parleur en forme de c6ne de type piezo- 
20 eiectrigue repr6sente, l*extremite exterieure 127 du radiateur 
acoustique piezoeiectrique 116 est reunie au rebord du sommet 
d'un radiateur acoustique en forme de c6ne 128 (^Iq) possedant 
des dimensions appropriees et dont le bord exterieur est reu- 
ni ^ un organe fixe 130 par 1' intermediaire d'un bord eiasti- 
25 que 129 (c^, r^) . Si le radiateur acoustique du type en forme 
de cone est alors entralne k une vitesse const ante v^, une puis 
sance acoustique const ante est en principe irradiee vers I'a 
vant. Dans le schema equivalent de la figure 31, on voit que 
1' impedance ^"^o' *^G' ^0^ radiateur acoustique du type en 
30 forme de cone 128 est raccordee aux bornes x et y de i' impe- 
dance de contrainte ^"^2' ^2' ^2^* 

La figure 34 est une vue en coupe xllustrant le mode 
vibratoire de 1' element pi6zoeiectrique vibrant de la figure 
' 30. Dans 1' element piezoeiectrique repr6sente, le radiateur a- 
35 coustique piezoeiectrique 116 est un produit stratifie consti- 
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tu4 par la plaque pifezoSlectrique 119 et la feullle mfitallique 
mince 117. Pour cette raison. il se produit une vibration en 
ondes . stationnaires en plus de la vibration de r^fSrenoe, ce 
qui est dO au fait que ce gu-on appelle la senslbilite Q a la 
5 resonance est 61ev6e. Par exemple uiie plurality de vibrations 
d- articulations telles que k reprfesentfees par la ligne 
form6e de tirets sur la figure 34 apparaissent dans une gamme 
de basses frequences et la r^ponse en frequence obtenue de la 
Vitesse de I'extrSmite extfirieure 127 du radiateur acousti- 
10 que pi6zo61ectrique 116 est representee par une courbe en trait 
plein sur la figure 35, de sorte que des caract6ristiques si- 
nusoldales remarquables avec un maximum et un minimum apparais- 
sent d'une manifere predominante dans une gamme de basses fre- 
quences. Par consequent on peut ne pas pr6ferer utiliser ce ra- 
diateur a des haut-parleurs, etant donne que la reponse en fre- 
quence est perturbee, avec une alteration de la qualite sonore. 

autre part il faut Icl voir que les vibrations d' ondes sta- 
tionnaires des articulations mentlonn6es ont un effet important 
sur des reductions de 1* impedance dynamigue du radiateur 116 
et sur les accroisaements de la sensibilite de conversion de 
ce dernier. Par consequent les vibrations des articulations ne 
devraient pas Stre supprimees de faffon inconditionnelle . Con- 
formement h la presents Invention, la vibration d-ondes sta- 
tionnaires est absorbee en fonction de 1' action d'araortisse- 
5 ment de la resistance visqueuse r^ des deux sieges-entretoises 
121, comme cela est reprSsente sur la figure 30. Par consequent- 
le choix du materiau constituant les siSges-entretoises 121 est 
difficile. D'une manifire appropriee, ce materiau possede une 
resistance dynamigue visqueuse et doit poss6der un faible coef- 

0 ficient de temperature et subir seulement une faible influence 
de la part de variations de la temperature exterieure. Cepen- 
dant il existe seulement un nombre limite de matfiriaux possfi- 
dant un coefficient stable de visco-eiasticite, comme r6sultat 
d -etudes experimentales effectufies par le present Inventeur, 

1 il s'est avere qu'un materiau satisfaisant est une masse sous 
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forme de mousse <i*un mater iau synth^tigue t base de caoutchouc 
butyle, poss6dant une ^paisseur d' environ O^^S a 1 mm et de mous- 
ses fines inserees dans ce mat^riau. Uh mat^riau plus satisfai- 
sant est un materiau poss^dant une peau au niveau de sa surfa- 
5 ce. Cepeudgint meme la masse en forme de mousse en caoutchouc 
butyle mentlonn^e ci-dessus pr^sente des caract^rlstigues vxs- 
co-^Iastigues insuff isantes clans les* conditions s^vdres de tem- 
perature r 

La figure 36 est une vue en coupe montrant une autre 

10 forme de realisation de I'^l^meiit pidzo61ectrique vibrant con- 
forme B. la pr6se.nte invention* Le radiateur acoustique pi^zo- 
^lectrique repr^sent^ 116 poss^de une . structure semblable t cel- 
le de la figure 30. Le radiateur 116 comporte, autour de sa par- 
tie centrale, une petite ouverture 118, des deux c6t6s de la- 

15 quelle se trouvent empil^s en couches deuK si^ges-entretoises 
en forme de ocxtses 130a et 130b & base de caoutchouc, de manifere 
^ d^finir ainsi deux petites chambres 132a et 132b, Les cham- 
bres 132a et 132b peuvent communiguer I'une avec 1' autre par 
1 ' interm^diaire d'un espace r6tr6ci 134 d6f ini par une tige 131 

20 servant 6 relier - deux poidS 'l'un a 1* autre d'un seul tenant, 
et par la circonf^rence de la petite ouverture 118. Chacune des 
chambres 132a et 132b est remplie par de I'huile au silicone 
133 (possddant une viscosity dynamique §gale a environ 1000 cP), 
qui est une huile visqueuse t c'est pour cette raison que I'hui- 

25 le au silicone 133 peut circuler en alternance entre les cham- 
bres sup^rieure et infferieure 132a et. 132b, en passant par X^es- 
pace r6tr6ci 134, Dans cette forme de realisation, on utilise 
la resistance visqueuse de cette huile lorsqu'elle s'^coule, 
II est alors possible d'obtenir a volonter la resistance vis- 

30 queuse requise dans une gamme plus ^teudue, en commandant . la 
viscosity de I'huile au silicone 133 et I'eapace rfetr§ci 134. 
En outre, 6tant donn6 que I'huile au silicone 133 est une subs- 
tance stable comma cela est exprim^ par sa viscosity dynamique, 
sa depend ance vis-^-vis. de la temperature est comparable 

35 a celle de I'eau pure. Par consequent cette huile est plus sta- 
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ble, du point de vue de sa viscosity / que le caoutchouc butyle 
mentionn^ pr^c^demment , et resist e d des conditions ext^rieu- 
res s^vdres de temperature. 

Dans l'616ment pi6zo6Iectrigue vibrant selon la forme 
de realisation qui a mentionn^e pr^cedeminent , deux poids 

sent r6unis I'un t 1' autre par 1 * interm^diaire de couches visco 
^lectriques associ^es, au moyen d'une tige de liaison s*6ten- 
dant a t ravers une petite ouverture m^nag6e autdur de- la par*- 
tie centrale d'une plaque pi6zo61ectrique vibrante de manifere 
a appliguer une contrainte de retenue ^ la partie sensiblement 
centrale de cette plaque. Par consequent on obtient une vibra- 
tion stable , mSme lorsque la temperature exterieure .varie- En 
outre 1* assemblage est suf f isanunent aise pour que I'on puisse 
fabriquer des produits hautement fiables a un cout reduit. 
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REVENDICATIONS 
1- Haut-parleur piezoelectrique , caract^rise en ce 
qu'il comporte un element piezoelectrique vibrant de telle 
sorte qu'un poids principal (104) est fixe au vpisinage de la 
5 partie centrale d'un radiateur acoustique piezoelectrique 
(101-102) par 1 * intermediaire d'une couche visco-elastlque 
(103) de telle sorte que ledit radiateur est maintenu autour 
de sa partie centrale de maniere a delivrer une force vibro- 
motrice au niveau de son extr^mite exterieure, .et qu'un poids 
10 auxiliaire (110) est situe a I'interieur de I'extreniite exte- 
rieuredudit radiateur et est fix^ en place par 1 * intermediaire 
d'une couche visco-^lastique (10.9). 

2* Haut-parleur piezoelectrique selon la revendication 
1, caracterise en ce qu'un poids de type annulaire (110) cons- 
15 tituant ledit poids auxiliaire est fixe d'une maniere essen- 
tiellement concentrique audit poids principal (104) par 1' in- 
termediaire d'une couche visco-^lastique (10.9), 
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